








































































































































































































































































































































 づへ  び ト  
 vortexの作る磁場h(プ)は,▽X▽∫(∬)二π召3δ(κ1)δ(∬2)というsingularityを持つ,方
 程式(3)の解∫(∬)を用いて,方程式(2)から得られる。磁束線格子の相互作用エネルギーEl。七は,
 _〉_〉φ一ン→
 この磁場h(7)鞭ってEガn≠二戸∫ζブh3(侮汚)と表諸)齢るので・v・rtex間の相互
  
 作用エネルギーはh3(r)に比例することがわかる。GLパラメータκの小さいtypen/1超伝導
 体に対して求めたvorむex間の相互作用エネルギーは、異方的な引力部分を持っていることを示す。
 Hcl近傍のNb,Pb-T1の磁束線格子の安定な構造が,このようなvortex聞の相互作用の引力
 部分の異方性によって理、解できることを示した。
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 監.」
 また,混合状態のエネルギーは
 卯二w∫+罪n・一……〔4)
 と表わされる。似∫は,電流及び磁場によってになわれるエネルギr罪nはnormtLlcoreのエ
 ネルギーである。四πは現象論的考察によ.って求めた。(ωを使えば混合状態のGlbbs自由エネ
 ノレギ“一力∫
 Gs=w一β刀/4π
 として与えられることになる。ここに,払βはそれぞれ外揚及び磁束である。臨界磁場Hf:i,H勉
 は熱力学的考察によって,Gib隔自由エネルギーを使って求めた。(HO)面内のHら,H{・2の角
 度変化の計算値を,温度丁=0.5Tcに対するNbの実験値と比較した。本論文で展開した立方対
 称の超伝導体の理論によrてNbの臨界磁場の異方性,及び安定な磁束線格子の構造が統一的に理
 解できることがわかった。
 第3章一軸対称の超伝導体
 一軸対称の異方性を持つ超伝導体に対しては,次のような有効質猛近似によるn〕udeiHtm1U一
 しuni二u1で記述きれる超伝導電子系を考察した。
 娠CS一方∫剃翻ε(一ぎ▽)ψσ一咳蟻ψ↑]
ここで
1
 ε(一包▽)=一∂f∂ゴーμ・
 2物プ
 であ1),アnがは有効質L義テンソル,μoは化学ポテンシャルである。このようなmOdelp∩1・en-
 t耐で記述される超伝導系は・次のようにスケールした空間では,等方的な超伝導体に対する
 1)osontheoryによって記述できることが証明される。
 ノラぬセ 
 座標毛=玲グ吻
 げ ユゲ
 電流ろ皿悔紛
 ノげ 
 ベクトルポテンシャルA=陽馬
ノコノ 
 磁場瑞こ陽菊
 ここで・テンソル%プは
1/2112*
 ㌦二㌧巧グ=チn/,nfノ
 で定義される・また・?n*は副1剛一1となるように求められる・しブこがって,等方的な超伝
 導体に対する結果を用いて,このような異方的超伝導体の混合状態の物理量の計算が可能となる
 ことが不され,臨界磁場Hq,Hc2の温度変化及び角度変化を言イ算レた。Hc2に対する計算結果
 は,NbSe2の実験結果ときわめて良い一致が得られることがわかった。
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 論文審査の結果の要旨
 最近,立方対称の結晶構造を有するNb,V及び一軸対称の層状金属のNbSe2,TaS2等の第
 二種超伝導体の臨界磁場,磁束線格子が外部磁場の方向に対して異方的であることが実験的に見出
 されている。このような超伝導の異方性と電子系の異方性との関係を理解する理論的試みは,これ
 まで主としてGor!kov理論に基いていたが,これを秩序の発達した混合状態や,GLパラメータ
 κの小さいH/1型超伝導体に適用することは非常に困難である。そこで小山富男は、この領域に
 も使えるボゾンの方法による超伝導の理論を異方性超伝導体の場合にも使える理論に拡張し,異方
 性超伝導体の電磁気的性質を記述するPippard方程式に相当する電磁方程式を導いた。
 Nb,Pb-T1における磁束線格子の異方性を調べる目的で,これらの超伝導体のフェルミ面
 が異方的であるとして電磁方程式を導き、これを解いて渦糸間相互作用に異方的引力部分があるこ
 とを見出した。この渦糸間相互作用を用いて安定な磁束線格子を求めたところ,磁場を〔100〕方
 向にかけたときは正方格子に,〔111〕方向にかけたときは正三角格子に,〔110〕方向にかけた
 ときは二等辺三角格子になることがわかった。これはNb,Pl)一丁1の磁束線格子をdecOr乳“on
 法や,小角中性子回析の実験から求めたものと一致している。
 きらにこの理論に基づいて上部臨界磁場Hc2,下部臨界磁場Hc1の異方性を求めた。得られた
 結果はNbの実験結果と良い一致を示した。また一軸対称の異方性をもつ超伝導体に対しても同様
 な計算を行い,Hc1,Hc2を求めた。得られたHc2の温度変化,角度変化は、NbSe2の実験結果
 と良い一致を示した。
 以上,この論文は異方性超伝導体の理論的研究に道を開いたものであり,著者が自立して研究を
 行うに必要な高度な研究能力と学識を有することを示している。よって,小山富男提出の論文を理
 学博士の学位論文として合格と認める。
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